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© Brennstoffeinspritzventil 

@ Ein Brennstoffeinspritzventil (1), insbesondere Ein- 
spritzventil fur Brennstoffeinspritzanlagen von Brenn- 
kraftmaschinen, mit einem ptezoelektrischen oder ma- 
gnetostriktiven Aktor (2) weist einen Koppler (19) mit ei- 
nem Geberkolben (14) sowie einem Nehmerkolben (16) 
auf; die mit einem Druckraum (32) verbunden sind. Der 
Druckraum (32) ist mit einem Hydraulikfluid gefullt und 
eine Kopplerfeder (18) druckt den Geberkolben (14) und 
den Nehmerkolben (16) auseinander. Der Druckraum (32) 
ist mit einem Aktorraum (3, 5) uber ein Ruckschlagventil 
(24) verbunden, dessen Sperrichtung zum Druckraum 
(32) gewandt ist. Der Aktorraum (3, 5) ist gegenuber ei- 
nem Brennstoffraum (30) durch eine bewegliche Mem- 
bran (29) abgedichtet. 
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Beschreibung 

Stand derTechnik 

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Brennstoffein- 
spritzventil nach der Gattung des Hauptanspruchs. 
[0002] Aus der EP 0477 400 Al ist ein hydraulischer 
Koppler fur einen piezoelektrischen Aktor bekannt, bei der 
der Aktor eine Hubkraft auf einen Geberkolben ubertragt. 
Der Geberkolben ist mit einern Fiihrungszy Under fur einen 
Nchmcrkolbcn kraftschliissig vcrbundcn. Der Nchmcrkol- 
ben, der Fuhrungszylinder und der den Fuhrungszylinder 
abschlieBende Geberkolben bilden eine HydrauHkkammen 
In der Hydraulikkammer ist eine Feder angeordnet, die den 
Geberkolben und den Nehmerkolben auseinander driickt. 
Um einen Kndabschnitt des Fuhrungszylinders und den 
Nehmerkolben ist eine Gummimanscnette angeordnet, 
durch die ein Vorratsraum fiir ein viskoses Hydraulikfluid 
gegenuber einem Brennstoffraum abgedichtet wird. Die Vis- 
kositat des Hydraulikfluids ist dem Ringspalt zwischen Neh- 
merkolben und Fuhrungszylinder angepaBt. 
[0003] Der Nehmerkolben ubertragt eine Hubbewegung 
mechanisch auf beispielsweise eine VentilnadeL Wenn der 
Aktor auf den Geberkolben und den Fuhrungszylinder eine 
Hubbewegung iibcrtragt, wird diese Hubbewegung durch 
den Druck des Hydraulikfluids in der Hydraulikkammer auf 
den Nehmerkolben ubertragen, da das Hydraulikfluid in der 
Hydraulikkammer sich nicht zusammenpressen laBt und nur 
ein geringer Anteil des Hydraulikfluids durch den Ringspalt 
wahrend des kurzen Zeitraumes eines Hubes in den durch 
die Gummimanscnette gebildeten Vorratsraum entweichen 
kann. In der Ruhephase, wenn der Aktor keine Druckkraft 
auf den Geberkolben ausubt, wird durch die Feder der Neh- 
merkolben aus dem Fuhrungszylinder herausgedruckt und 
durch den entstehenden Unterdruck dringt uber den Ring- 
spalt das Hydraulikfluid in den Hydraulikraum ein und fiillt 
diesen wieder auf. Dadurch stellt sich der Koppler automa- 
tion auf Langenausdehnungen und druckbedingte Dehnun- 
gen cincs BrcnnstofFcinspritZYcntils cin. 
[0004] Nachteilig an dem bekannten Stand der Technik 
ist, daB die Abdichtung durch eine Gummimanscnette, die 
ublicherweise durch zwei Spannringe gegen den Endab- 
schnitt des Fuhrungszylinders und den Nehmerkolben ge- 
driickt wird, auf Dauer nur unvollstandig ist. Das hochvis- 
kose Hydraulikfluid und der Brennstoff konnen sich vermi- 
schen und es kann zu einem Ausfall des Kopplers kommen. 
Wenn Brennstoff, beispielsweise Benzin, in das Innere des 
Kopplers gelangt, so kann es zum Funktionsausfall kom- 
men, da aufgrund der geringen Viskositat des Benzins diese 
Fliissigkeit zu schnell durch den Ringspalt hindurchtreten 
kann und sich in der Zeit des Hubes kein Druck im Druck- 
raum aufbauen kann. 

[0005] Der bekannte Stand der Technik bictct auch kcinc 
Losung dafur an, wie der Piezoaktor vor dem Kontakt mit 
Brennstoff, insbesondere Benzin, geschiitzt werden kann. 
[0006] Aus der DE 43 06 073 CI ist ein Brennstoffein- 
spritzventil mit einem Piezoaktor bekannt, der mit einem 
groBflachigen Druckkolben verbunden ist. Dieser Druckkol- 
ben wird mit einer Tellerfeder, die sich gegen ein Brennstof- 
feinspritzvenulkorper abstutzt, gegen den piezoelektrischen 
Aktor vorgespannt. Der Druckkolben ist in einer Bohrung 
des Ventilkorpers gefuhrt und weist eine zentrale Bohrung 
auf, in der ein Nehmerkolben gefuhrl ist, der mil einer Ven- 
tilnadel verbunden ist. In der Bohrung des Druckkolbens, 
zwischen dem Grand der Bohrung und dem Nehmerkolben, 
befindet sich eine Feder, die den Nehmerkolben in Richtung 
auf einen Ventilsitz vorspannt und aus der Bohrung heraus- 
driickt. Das Brennstoffeinspritzventil weist eine Ventilnadel 
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auf, die nach innen offhet. Zwischen dem Brennstoffein- 
spritzventilkorper und dem Druckkolben so wie der Gegen- 
seite des Nehmerkolbens befindet sich ein Druckraum. Uber 
den Ringspalt zwischen Nehmerkolben und Druckkolben, 

5 die Bohrung in dem Druckkolben und eine Verbindungsboh- 
rung steht der Druckraum mit dem Aktorraum in Verbin- 
dung. Der Aktorraum dient dabei als Vorratsraum fur ein 
Hydraulikfluid. Wenn der Piezoaktor durch Anlegen einer 
Spannung betatigt wird, wird der Druckkolben in Richtung 

10 auf den Ventilsitz bewegt und durch die Erhohung des 
Drucks des Hydraulikfluids im Druckraum der Nehmerkol- 
ben in die Bohrung in den Druckkolben entgegen zu dessen 
Bewegungsrichtung gedriickt und somit eine Ventilnadel 
aus dem Ventilsitz angehoben. 

15 [0007] Nachteilig an diesem bekannten Stand der Technik 
ist, daB keine Losung riir ein nach auBen offhendes Brenn- 
stoffeinspritzventil errnoglicht wird. Weiterhin ist nachtei- 
lig, daB keine Vorrichtungen zum schnellen Wiederbefullen 
des Druckraums nach Riickkehr in die Ruhelage vorgesehen 

20 sind. SchlieBlich ist der Aufbau mehrteilig und kompliziert, 
da ein Druckkolben, der in dem Brennstoffeinspritzventil in 
einer exakten Bohrung gefuhrt wird, wiederum eine exakt 
zu fertigende Bohrung fur den Nehmerkolben aufweisen 
muB. 

25 

Vorteiie der Erfindung 

[0008] Das erfindungsgemaBe Brennstoffeinspritzventil 
mit den kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs 

30 hat dem gegenuber den Vorteil, daB durch die bewegliche 
Membran eine sichere Abdichtung des Aktorraums gegen- 
uber dem Brennstofrraum erreicht werden kann. Weiterhin 
ist vorteilhaft, daB durch das Ruckschlagventil eine schnelle 
Wiederb efiillung des Druckraumes nach Rtickkehr des Pie- 

35 zoaktbrs in seine Ausgangslage sowie nach Ruckkehr des 
Nehmerkolbens in seine Ausgangslage und somit entstehen- 
der VolumenvergroBerung des Druckraums erfolgt. Durch 
den entstehenden Unterdruck wird das Ruckschlagventil ge- 
offhet und das Hydraulikfluid flicBt schnell und rasch in den 

40 Druckraum nach. Die bewegliche Membran kann Yorteilhaft 
dauerhaft abgedichtet werden, beispielsweise wenn es sich 
um eine dunne Metallmembran handelt, die durch SchweiB- 
nahte sowohl an dem Nehmerkolben als auch an einem 
Brennstbffeinspritzventilkorper befestigt werden kann. Die 

45 Dichtlinien selbst sind somit keine beweglichen Dichtlinien 
und dauerhaft fur die Lebenszeit abdichtbar. Die erforderli- 
che Beweglichkeit erfolgt allein aus der Elastizitat der 
Membran. Dabei ist insbesondere von 'Vbrteil, daB die Mem- 
bran der Beweglichkeit des Nehmerkolbens nicht entgegen- 

50 steht, da in dem Aktorraum und in dem Brennstoffraum glei- 
cher Druck herrscht und die Membran durch ihre Verform- 
barkeit sich in eine solche Stellung bewegt, das sie selbst 
kcinc Kraftc aus auftrctenden Druckdiffcrcnzcn aufhehmen 
muB. Der Piezoaktor ist somit vor einem Kontakt mit dem 

55 Brennstoff sicher geschiitzt und kann durch das hoefmskose 
Hydraulikfluid zugleich gekuhlt werden, als auch gegen 
VerschleiB durch Kontaktreibung mit dem Gehause des 
Brennstoffeinspritzventils geschiitzt werden. 
[0009] Durch die in den Unteranspnichen angegebenen 

60 MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbes- 
serungen des im Hauptanspruch angegebenen Brennstof- 
feinspritzventils moglich. 

[0010] Vorteilhaft kann der Nehmerkolben wie auch der 
Geberkolben als ein Tiefziehteil aus Blech ausgebildet wer- 
65 den. 

[0011] Durch die Verwendung eines eigenen Hydraulik- 
fluids, das hochviskos ist, kann dessen Viskositat den zu er- 
wartenden Ringspalten zwischen einem Fuhrungszylinder 
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und dem Geberkolben bzw. dem Nehmerkolben angepaBt 
werden und somit wird die Verwendung von kostengiinstig 
zu fertigen Hefziehteilen aus Blech moglich, die keine sehr 
geringen Toleranzen zulassen. 

[0012] In einer giinstigen Ausfuhrungsform ist zumindest 
ein Teilabschnitt des Ringspalts zwischen Geberkolben oder 
Nehmerkolben und einem Fuhrungszylinder in der Einbau- 
lage des Brennstoffeinspritzventiles in Steigrichtung even- 
tueller Gasblasen an der hochstgelegenen Stelle des Druck- 
raums angeordnet. 

[0013] Da cs montagcbcdingt nicht moglich ist, den 
Druckraurn eines erfindungsgemaBen Kopplers bei der Her- 
stellung des Brennstoffeinspritzventils vollig gasblasenfrei 
zu halten, ist es entscheidend, daB Gasblasen schnell entwei- 
chen konnen, die sich im Druckraurn befinden. Durch das 
Riickschlagventil kann das Hydraulikruid wahrend des Be- 
triebes nur wahrend der kurzen Hubphasen uber die Ring- 
spalte aus dem Druckraurn austreten. Wenn zumindest ein 
Teilabschnitt eines solchen Ringspaltes an der hochsten 
Stelle in Einbaulage angeordnet ist, so wird iiber die Be- 
triebsdauer des BrennstofFeinspritzventils der Druckraurn 
sicher von alien Gasblasen entleert. Durch die Anordnung 
des Aktors und somit des Aktorraums oberhalb des Kopp- 
lers in normaler Einbaulage ist auch das durch das Riick- 
schlagventil nach cincm Hub nachflicBcndc Hydraulikfluid 
gasblasenfrei. Es kann nicht zu einer Verringerung des Hu- 
bes der Ventilnadel durch die ungewollte Kompression einer 
Gasblase im Druckraurn kommen. Restliche Gasblasen wer- 
den sich mit der Zeit im oberen Bereich des Aktorraums an- 
sammeln und soweit komprimiert sein, wie es dem Druck 
entspricht, der in Aktorraum und Brennstoffraum gleich 
herrscht Die unvermeidlich bei der Beftillung wahrend der 
Herstellung eines Brennstoffeinspritzventils entstehenden 
Gasblasen konnen dadurch nicht zu Funktionsausfallen und 
StSrungen fuhren. 

[0014] In einer giinstigen Ausfuhrungsform ist der Neh- 
merkolben mit dem Fuhrungszylinder dichtend und kraft- 
schlussig verbunden. 

[0015] Indcm bcispiclswcisc der Fuhrungszylinder aus ei- 
nem Hefziehblechteil oder einem Rohrabschnitt besteht, der 
mit dem Nehmerkolben durch VerschweiBen dichtend ver- 
bunden ist, entsteht ein einf aches Bauelement. Der Geber- 
kolben wird in diesem becherartigeri Bauelement gefuhrt. 
[0016] Altemativ ist es moglich, den Geberkolben und 
den Nehmerkolben mit unterschiedlichen Durchmessem 
und somit wirksamen Rachen zu versehen. 
[0017] Dadurch kann eine Wegubersetzung bewirkt wer- 
den und der geringe Hub eines Piezoaktors in einem groBe- 
ren Stellweg tibersetzt werden. 

[0018] In vorteilhafler Ausfiihrung ist das Riickschlag- 
ventil ein Kugelriickschlagventil, dessen Ventilsitz an dem 
Geberkolben ausgebildet ist. 

[0019] Ein Kugelriickschlagventil ist kostengiinstig zu 
fertigen und kann bei geringer BaugroBe gut in dem Druck- 
raurn angeordnet werden. 

[0020] In giinstiger Ausfuhrungsform wird als Hydraulik- 
fluid ein Silikonol verwendet. 

[0021] Eine Aktorfeder kann als Spiralfeder ausgebildet 
sein und den hydraulischen Koppler umschlieBen. 
[0022] Die notige Vorspannungskraft auf den Aktor kann 
somit in einer raurnsparenden Anordnung bewirkt werden. 
[0023] Vorteilhaft weist die Membrane eine in einem ra- 
dialen Schnitt wellenfonnige Konlur auf. 
[0024] Dadurch wird bei einer Anordnung der Membrane 
in einer radialen Ebene, bezogen auf eine Symmetrieachse 
eines BrennstofFeinspritzventils, eine hohe axiale Verform- 
barkeit der Membrane erzeugt. Im Falle von Druckunter- 
schieden zwischen dem Aktorraum und dem Brennstoff- 



raum verformt sich die Membrane in axiale Richtung ent- 
lang ihrem radialen Schnitt so lange, bis Druckgleichheit 
herrscht. Ebenso paBt sie sich dadurch der Bewegung des 
Nehmerkolbens an, mit dem sie dichtend und kraftschlussig 
5 verbunden ist. 

Zeichnung 

[0025] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erflndung ist in der 
10 Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nachfolgenden 
Bcschrcibung nahcr crlautcrt. Es zcigt: 
[0026] Fig* 1 einen schematischen Schnitt durch ein Aus- 
fuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Brennstoffein- 
spritzventils im Bereich des Aktors und Kopplers. 

15 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

[0027] Die Fig. 1 zeigt schematisch einen Ausschnitt ei- 
nes Brennstoffeinspritzventils 1, wobei der Bereich eines 

20 piezoelektrischen oder magnetostriktiven Aktors 2 und ei- 
nes Aktorraums 3, der tiber eine Verbindungsbohrung 4 mit 
einem unteren Aktorraum 5 in Verbindung stent, dargestellt 
sind. Der Aktor 2 ist in einem Aktorraumgehause 6 angeord- 
net, das durch eine VerschluBplatte 7 begrenzt wird. Durch 

25 cine Bohrung 8 in der VerschluBplatte 7 sind clcktrischc An- 
schlusse 9 hindurchgefiihrt und durch einen O-Ring 10 ab- 
gedichtet. t)ber diese elektrischen Anschlusse 9 wird der 
Aktor 1 mit einer elektrischen Spannung angesteuert. Eine 
Aktorfeder 11 stutzt sich auf eine Zwischenscheibe 12 ab 

30 und driickt einen Aktorkopf 13 gegen den Aktor 2, so daB 
dieser mit der VerschluBplatte 7 in Anlage kommt. An dem 
Aktorkopf 13 liegt ein Cieberkolben 14 an, der in einem Fuh- 
rungszylinder 15 gefuhrt ist. Der Fuhrungszylinder 15 ist 
mit einem Nehmerkolben 16 durch eine SchweiBriaht 17 

35 dichtend und kraftschlussig verbunden. Eine Kopplerfeder 
18 iibt auf den Geberkolben 14 eine 'Vbrspannungskraft aus, 
die den Geberkolben 14 aus dem Fuhrungszylinder 15 her- 
auszutreiben sucht. Der Geberkolben 14, der Fuhrungszylin- 
der 15, der Nehmerkolben 16 und die Kopplerfeder 18 bil- 

40 den den Koppler 19. Im Inneren des Kopplers 19 ist eine 
Ruckschlagkugel 20 angeordnet, die iiber eine Ruckschlag- 
feder 21 und eine Fiihrungshulse 22 gegen einen Ventil- 
dichtsitz 23 in den Geberkolben 14 gedruckt wird. Die 
Ruckschlagkugel 20, die Riickschiagfeder 21 und der Dicht- 

45 sitz 23 bilden ein Ruckschlagventil 24. Uber Zulaufbohrun- 
gen 25 kann das Hydraulikfluid aus dem oberen Aktorraum 
3 zu dem Ventildichtsitz 23 des Ruckschlagventils 24 gelan- 
gen. Der Koppler 19 wird rnit seinem Fuhrungszylinder 15 
in eine Bohrung 26 der Zwischenscheibe 12 gefuhrt. Uber 

50 eine auBere SchweiBnaht 27 ist eine Membran 29 mit der 
Zwischenscheibe 12 dichtend verbunden und iiber eine in- 
nere SchweiBnaht 28 ist dieselbe Membran 29 mit dem Neh- 
merkolben 16 dichtend verbunden. 

[0028] Die Membran 29 trennt einen Brennstoffraum 30 
55 von dem unteren Aktorraum 5. Da der untere Aktorraum 5 
iiber die Verbindungsbohrung 4 mit dem oberen Aktorraum 
3 verbunden ist, herrscht in dem oberen Aktorraum 3, dem 
unteren Aktorraum 5 sowie dem Brennstoffraum 30 der 
gleiche Druck, wobei sich die Membran 29 soweit verformt, 
60 bis Druckausgleich hergestellt ist. Die Membran 29 folgt 
auch der Bewegung des Nehmerkolbens 16, und weiter ra- 
dial auBerhalb angeordnete Teile der Membran 29 vollfuh- 
ren hierbei eine gegenlaufige Bewegung, so daB ebenfalls 
der Druckausgleich zwischen dem unteren Aktorraum 5 und 
65 dem Brennstoffraum 30 wahrend einer Ilubbewegung des 
Nehmerkolbens 16 erhalten bleibt. Die Hubbewegung des 
Nehmerkolbens 16 wird durch die Membran 29 nicht oder 
nur unwesentlich gehindert oder beeinfluBt. Der Nehmer- 
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kolben 16 iibertragt eine eyentuelle Hubbewegung auf eine 
Ventilnadel 31. 

[0029] Wenn an den Aktor 2 tiber die elektrisch Zuleitung 
9 eine Spannung angelegt wird, so ubt der Aktor 2 auf den 
Aktorkopf 13 eine Hubbewegung aus, die sich weiter auf 5 
den Geberkolben 14 des Kopplers 19 ubertragt Der Geber- 
kolben 14 wird in das Innere des FUhrungszylinders 15 ge- 
driickt, der mit dem Nehmerkolben 16 als einteiliges Hef- 
ziehteil ausgebildet ist. Das Hydraulikfluid im Inneren eines 
durch den Nehmerkolben 16, den Fuhrungszylinder 15 und 10 
den Geberkolben 14 gcbildctcn Druckraurns 32 ist als hoch- 
viskose Riissigkeit, beispielsweise ein Silikonol, fast nicht 
kompressibeL Es kommt somit zu einem schnellen Druck- 
anstieg im Druckraum 32, durch den die Ruckschlagkugel 
20 in den Dichtsitz 23 gepreBt wird und der Fiihrungszylin- 15 
der 15 mit dem Nehmerkolben 16 sich in der Bohrung 26 der 
Zwischenscheibe 12 in Richtung der Ventilnadel 31 bewegt 
und auf diese Ventilnadel 31 eine Hubkraft ausiibt Durch 
den zwischen den Geberkolben 14 und Fuhrungszylinder 15 
zwangslaufig bestehenden Ringspalt kann aufgrund der ho- 20 
hen Viskositai des Silikonols nur eine geringe Menge Sili- 
konol in den oberen Druckraum 3 entweichen. Die Ventilna- 
del 31 des Brennstoffeinspritzventils 1 offnet somit. Nach 
dem Abfallen der Spannung an dem Aktor 2, wird der Aktor 

2 durch die Aktorfcdcr 11 iiber den Aktorkopf 13 zuriick in 25 
seine Ausgangslage gedriickt. Ebenso kehrt die Ventilnadel 

31 in ihre Ausgangslage zuriick. Durch die Kopplerfeder 18 
werden der Fuhrungszylinder 15 und der Nehmerkolben 16 
bis zum Anschlag an die Ventilnadel 13 gedriickt und der 
Geberkolben 14 bis zum Anschlag an den Aktorkopf 13 ge- 30 
driickt Da uber den Ringspalt zwischen Geberkolben 14 
und Fuhrungszylinder 15 das Hydraulikfluid nicht rasch ge- 
nug in den Druckraum 32 nachstromen kann, entsteht auf- 
grund der Kraft der Kopplerfeder 18 ein Unterdruck in dem 
Druckraum 32 und die Ruckschlagkugel 20 wird aus dem 35 
Dichtsitz 23 angehoben. Von dem Aktorraum 3 kann uber 
die Zulaufbohrungen 25 und den Dichtsitz 23 Silikonol in 
den Druckraum 32 solange nachflieBen, bis kein Unterdruck 
mchr hcrrscht und die Riickschlagfcdcr 21 die Ruckschlag- 
kugel 20 wiederum in den Dichtsitz 23 driickt. Der Koppler 40 
19 paBt sich somit selbsttatig Langenveranderungen zwi- 
schen der Ruhelage der Ventilnadel 31 und des Aktorkopfes 
13 an. 

[0030] Vorteilhaft konnen die Eigenschaften des Silikon- 
ols fiir den Koppler und der Verwendung in dem Aktorraum 45 

3 optimiert werden. So kann durch die Einstellung einer ge- 
eigneten Viskositai erreicht werden, dafi die Bauteile des 
Geberkolbens 14, des FUhrungszylinders 15 und des Neh- 
merkolbens 16 als kostengiinstig zu fertigende Hefziehble-. 
che ausgefuhrt werden konnen, die relativ groBe SpaltmaBe 50 
bedingen. Die beschriebene erfindungsgemaBe Ausfiih- 
rungsform eines Brennstoffeinspritzventils 1 ermoglicht 
wcitcrhin cine sichcrc Abdichtung des Aktors 2 gegeniiber 
dem Brennstofrraum 30, da die Dichtmembran 29 keine 
Druckkrafte authehmen muB. Durch die hier ebenfalls dar- 55 
gestellte Anordhung des Geberkolbens 14 in einer Einbau- 
lage des Brennstoffeinspritzventils 1 derart, daB der unver- 
meintliche Ringspalt zwischen Geberkolben 14 und Fuh- 
rungszylinder 15 zumindest. in einem Teil in der Aufstiegs- 
richtung von eventuellen Gasblasen im Druckraum 32 oben 60 
liegt, wird erreicht, daB im Langzeitbetrieb der Druckraum 

32 gasblasenfrei ist und das Brennstoffventil 1 einwandfrei 
funktioniert. Gasblasen sanunelri sich im Druckraum 32 
oben an und im Falle eines Hubes des Aktors 2 werden zu- 
nachst die Gasblasen durch den Ringspalt hinausgedriickt. 65 
Im oberen Aktorraum 3 sammeln sich jedoch die Gasblasen 

in der Nahe der VerschluBplatte 7, an welcher S telle sie die 
Funktionsfahigkeit des BrennstorTeinspritzventils 1 nicht 
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beeintrachtigen. Das iiber den Dichtsitz 23 nachstromende 
Hydraulikfluid ist daher gasblasenfrei. Nach kurzer Zeit be- 
finden sich in dem Druckraum 32 keineriei Gasblasen. 
[0031] Weiterhin ist vorteilhaft, daB das Silikonol sowohl 
auf den Aktor 2 wie auch alle anderen beweglichen Teile 
eine dampfende Wirkung ausiibt. Aufgrund der hohen Beta- 
tigungsrate von Brennstoffeinspritzventilen 1, die bei mo- 
dernen Brennkraftmaschinen notig ist, kann es zu Schwin- 
gungen kommen, die wirksam gedampft werden. 

Patcntanspriichc 

1. Brennstoffeinspritzventil (1), insbesondere Ein- 
spritzventil fiir Brennstoffeinspritzanlagen von Brenn- 
kraftmaschinen, mit einem piezoelektrischen oder ma- 
gnetostriktiven Aktor (2), der iiber einen hydraulischen 
Koppler (19) einen an einer Ventilnadel (31) ausge- 

;.. formten VentiischlieBkorper betatigt, der mit einer 
Ventilsitzflache zu einem Ventildichtsitz zusammen- 
wirkt, wobei der Koppler (19) einen Geberkolben (14) 
sowie einen Nehmerkolben (16) aufweist, die mit ei- 
nem Druckraum (32) verbunden sind, der Druckraum 
(32) mit einem Hydraulikfluid gefullt ist und eine 
Kopplerfeder (18) den Geberkolben (14) und den Neh- 
merkolben (16) auscinandcrdriickt, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Druckraum (32) mit einem Aktor- 
raum (3, 5) iiber ein RiickschlagYentil (24) verbunden 
ist, dessen Sperrichtung zum Druckraum (32) gewandt 
ist, und daB der Aktorraum (3, 5) gegeniiber einem 
Brennstofiraum (30) durch eine bewegliche Membran 
(29) abgedichtet ist. 

2. Brennstoffeinspritzvenul nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichriet, daB der Nehmerkolben (16) ein Hef- 
ziehteil aus Blech ist. 

3. Brennstoffeinspritzvendl nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Geberkolben (14) ein 
Hefziehteil aus Blech ist 

4. BrennstofTeinspritzveniil nach einem der Ansprii- 
chc 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest cin 
Teitabschnitt eines Ringspalts zwischen Geberkolben 
(14) oder Nehmerkolben (16) und einem Fuhrungszy- 
linder (15) in Einbaulage des Brennstoffeinspritzven- 
dls (1) in Steigrichtung eventueller Gasblasen an der 
hdchstgeiegenen S telle des Druckraurns (32) angeord- 
netist. 

5. Brennstoffeinspritzvendl nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Nehmerkolben (16) mit dem 
Fuhrungszylinder (15) dichtend und kraftschlUssig ver- 
bunden ist 

6. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Geberkol- 
ben (14) und der Nehmerkolben (16) unterschiedliche 
wirksamc Fiachcn aufweiscn. 

7. Brennstoffeinspritzvendl nach einem der Anspruch 
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB das Riickschlag- 
ventil (24) ein Kugelruckschlagventil (24) ist. 

8. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Veiitilsitz (23) des Kugelruck- 
schlagventil s (24) an dem Geberkolben (14) ausgebil- 
det ist 

9. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB das Hydrau- 
likfluid ein Silikonol ist 

10. Brennstoffeinspritzventil nach einem der An- 
spruch 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB urn den 
hydraulische Koppler (19) eine Aktorfeder (11) ange- 
ordnet ist, die auf den Aktor (2) eine Vorspannkraft 
ausiibt. 
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11. Brennstoffeinspritzventii nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Aktorfeder (11) eine 
Spiralfeder (11) ist. 

12. Brennstoffeinspritzventii nach einem der An- 
spruch 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Mernbran (29) eine irn radialen Schnitt wellenfdrrnige 
Kontur aufweist. 
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